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Abstract : The t raditional 2D dynamic segmentation approach , which developed f rom roadway centerline net2
work model , inhabit s the increasing needs of flexible 2D or 3D applications because they are st rictly one2dimen2
sional and thus , are unable to support the lateral and vertical dimension of event s. In this paper , a novel lane2
based 3D dynamic segmentation approach , shortly 3DDS , is proposed. The datum is set directly on the 3D lane
ribbon , while“link2distance2lane sequence”based linear reference method and two event s description alterna2
tives (point sequence2based description and semantic2based description) are developed. The 3DDS is proved to
be robust and effective through theoretical comparison analysis.
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摘 　要 :已有的 2 维动态分段方法基于道路中心线网络模型 ,难以满足实际的面状和体状事件的 3 维动态分析
与可视化需要。本文提出了基于实际车道的 3 维动态分段方法 ,以 3 维空间中的实际车道带作为基准 ,建立基
于“弧段2距离2车道序号”的线性参考 ,显著提高了定位精度 ,提出了基于点序规则和基于语义规则的描述方
法 ,实现了交通设施和交通事件灵活逼真的表达。理论对比分析证明了该方法的有效性。
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题。鉴于此 , 1987 年美国威斯康星交通厅的戴
维 ·弗莱特首先提出动态分段的思想[ 1 ] ,在传统
GIS 数据模型的基础上引入段 ( section) 、路径
( route) 、事件 (event) 、路径系统 ( route system)







设施管理 ,却无法满足城市微观尺度的 3 维道路
设施管理需求。首先 ,“道路名2参考点”线性参考
方法本身不适合微观尺度的精确定位和可视
化[5 ] ,存在误差积累等问题。其次 ,交通基础设施
日益呈现出地上地下交错的大立体特征 ,交通事
件伴随而来也呈现出明显的 3 维空间分布特性 ,





的描述 3 个方面。比如 ,利用“弧段2结点”线性参
考方法解决城市道路网络中的移动数据的表
达[5 ] ;从 2 维的基准上升到 3 维线性基准的建
立[6 , 8 ] ;考虑语义信息并提供面状事件的描述和
动态分段等[7 ] 。综合分析 ,现有的改进方法并没
有面向点、线、面、体、移动对象 (比如汽车)的综合




型[9～11 ] ,提出基于实际车道的 3 维动态分段方





2 　基于实际车道的 3 维动态分段方法
2. 1 　概念模型
基于实际车道的 3 维动态分段 (Lane2orien2
ted , 3D Dynamic Segmentation , 简称 3DDS) 是
要解决微观车道层面的属性 (事件) 3 维显示、分
析和绘图问题 ,服务于微观层面的道路设施管理、
3 维动态可视化。相对于经典的美国国家公路合
作研究计划 ( NCHRP) 动态分段框架体系[12 ] ,
3DDS 具有如下特点 (图 1) :
1. 3DDS 以基准 ( dat um) 为核心 ,多尺度地
图表达、网络表达和多线性参考方法直接和基准
连接 ,而事件 (event ) 通过线性参考方法 (L RM)
和基准相连 ,网络只用于网络分析不连接线性参
考方法。








4. 线性参考方法使用 3 维的线性偏移 (线
性、横向和竖向) 来定位点、线、面、体以及移动
事件。
因此 ,3DDS 突破了传统 1 维动态分段方法




图 1 　3DDS 概念模型
Fig. 1 　Conceptual model of the 3DDS
2. 2 　算法流程
3DDS 的实现包括 3 个重要环节 :基准建立 ,




准段上 ,通过关联事件表实现 3 维线性内插获取
事件点 ,并依据事件表中点位数目形成事件点集。
然后按照语义规则和点序规则 ,实现基于点结构




图 2 　3DDS 算法流程
Fig. 2 　Flowchart of the 3DDS implementation
2. 3 　关键问题
2. 3. 1 　实际车道基准
基于实际车道的动态分段以 3 维面状车道带
的角 (顶)点为基准点 ,车道带的边线为基准段 ,提
供了横向的位置参考信息。基准的选取依据一定









对于一个规则矩形条带状的车道带 ,就有 4 个角
点 ,其中角点 1 和角点 2 代表了线性方向的基准




定转向的车道带 ,如果由 6 个角点构成其几何定










Fig. 3 　Schema of datum setting of 3DDS
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( RouteID , RPID , Measure_linear) → ( X , Y)
(1)



















移 ,因此表达为 < 弧段 ID , 车道序号 ,线性偏移
距离 O1 ,横向偏移距离 O2 ,竖向偏移距离 O3 > ,
同时由多个点序来构建面状或者体状的事件的可
视化。基于语义规则的方法将位置偏移扩展为线
性偏移值和 2 个语义描述参数 :相对位置和高度。
相对位置是指事件在车道带平面内的空间语义相
对关系 ,包括 < Full ,left2side , right2side ,middle > ,
分别代表占据整个车道 ,左部分 ,右部分和居
中。高度参数 ( Elevation) 实际上定义了事件的
竖向偏移 ,针对于具有一定立体高度的事件提
供立体可视化。因此 ,该方法表达为 < 弧段 ID ,
车道序号 ,线性偏移距离 O ,相对位置语义描述 ,
高度 > ,且不需要显示表达事件构成的角点及
其点序。
如图 4 ,提供了一组车道带 ,首先根据基准建
立的规则自动选取车道带的特征角点 ,结合实际
车道的属性记录 (车道长度 ,宽度) ,建立线性和横
向的基准段 ,提供了几何与线性坐标转换的基础。
基准点 1 取的是车道带的数字化第一个角点 ,根
据其几何坐标自动赋予其基准点坐标 ( X , Y , Z ,
0) ,代表该基准点是该车道带的起始基准点。同
样 ,根据车道带几何坐标串获取基准点 2 和基准
点 3 ,并读取车道带关联的实际车道 ID ,获取相关
联的数据库记录 ,建立相关的基柱点坐标 ( X , Y ,
Z , M1) ( X , Y , Z , M2) ,其中 M1 , M2 分别对应车
道带的长度和宽度属性值。在方法 1 中 ,两个面
状事件 (事件 001 ,事件 002)分别用其所在的行车
道 ID ( C _ ID = 200 ) , 占据的车道序号 ( Lane
Squence) ,相对于每个车道的位置信息 (Lef t ,
Right ,Fully) ,相对于基准的线性偏移 ( Start Po2
sition , End Position) 以及相对于车道带的高度
( Elevation)来描述。同样的事件用方法 2 则需要
定义面状事件的 4 个角点 ( Corner1～Corner4) ,
分别用 3 个偏移参数 ( O1 , O2 , O3) 来记录其相对
于实际车道带的位置。
3 　理论分析
为了说明本方法的有效性 , 选择 Arc GIS
9. 1 ,在动态分段的定位精度、灵活性以及可视化




事件 ID 行车道 ID 车道序号 相对位置 起点 终点 高度
001 200 1 ,2 Left ,Right 2. 5 6. 0 0
002 200 3 Fully 2. 5 6. 0 0
方法 2 :基于点序规则的事件描述
事件 ID
角点 1 角点 2 角点 3 角点 4
C_ID L S O1 O2 O3 C_ID L S O1 O2 O3 C_ID L S O1 O2 O3 C_ID L S O1 O2 O3
001 200 1 2. 5 1. 825 0 200 2 2. 5 1. 825 0 200 2 6 1. 825 0 200 1 6 1. 825 0
002 200 3 2. 5 3. 75 0 200 3 2. 5 0 0 200 3 6 0 0 200 1 6 37. 75 0
说明 :C_ID :行车道 ID ;L S :车道序号 ; O1 :线性偏移距离 ; O2 :横向偏移距离 ; O3 :竖向偏移距离
图 4 　基于实际车道的事件描述方法
Fig. 4 　Lane2oriented event description approach
图 5 　2 维和 3 维动态分段示意图
Fig. 5 　2D and 3D dynamic segmentation
表 1 　对比分析结果


























　　在 3 维环境中 ,基于实际车道的事件动态分
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技术的迅猛发展为基于实际车道的 3D GIS2T 应
用创造了新的契机[ 13～15 ] 。本文提出的 3 维动态
分段方法充分利用了精确的车道带几何信息作为
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